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Bei der Frage, wie man die Effektivität von Denken und Lernen steigern 
kann, gewinnt Metakognition mehr und mehr an Bedeutung. Der Begriff 
Metakognition wird gewöhnlich als das Wissen und Denken über kognitive 
Sachverhalte umschrieben (z.B. Flavell). Die hohe Bedeutung des Denkens 
über das Denken erklärt sich daraus, dass metakognitive Komponenten wie 
das Planen, Kontrollieren und Prüfen von Denkprozessen als „grundlegen-
de Merkmale effizienten Denkens“ (Brown) gelten. Sjuts legt dar, dass me-
takognitive Kompetenzen, insbesondere Selbstüberwachung, für die erfolg-
reiche Bearbeitung von Mathematikaufgaben unumgänglich sind. 
Die Tatsache, dass zwei der bei Sjuts untersuchten Schülerpopulationen 
auch Versuchspersonen in einer Untersuchung waren, bei der Musterergän-
zungsaufgaben gelöst wurden, während Blickbewegungen aufgezeichnet 
wurden, und anschließend die Lösungen kommentiert wurden, gibt Anlass, 
die beobachteten Leistungsunterschiede mit beobachtetem metakognitivem 
Verhalten in Beziehung zu setzen1. 
Berichtet wird über diese Untersuchung mit Gymnasiasten von überdurch-
schnittlichem (Gruppe 1: 25 ausgewählte Gymnasiasten aus den Jahrgangs-
stufen 10 und 11, 16 davon bilden die Versuchsgruppe II bei Sjuts) und 
weit überdurchschnittlichem Leistungsvermögen (Gruppe 2: 32 Teilnehmer 
zweier Sommerakademien, der eine Jahrgang bildet die Versuchsgruppe III 
bei Sjuts). Bei den eingesetzten Musterergänzungsaufgaben (vgl. Schwank) 
traten Leistungsunterschiede besonders deutlich bei Operatoraufgaben auf 
(vgl. die abgebildete Aufgabe A03). Aufgabe ist es, eine Lösungsfigur für 
die freie Stelle unten rechts zu finden, die 
sich sowohl in Zeilen als auch in Spalten 
logisch gut einfügt. Das Besondere an dieser 
Aufgabe ist, dass nicht alle Figuren den 
gleichen Status haben. Die zweite Figur ei-
ner Zeile und Spalte zeigt an, welche Ver-
änderung an der ersten Figur vorzunehmen 
ist, damit die dritte entsteht. Diese soge-
nannten Operatoren sind also Figuren, die 
nicht für sich selbst stehen, sondern für et-
was anderes. Der dicke Strich in der Mitte 
                                                 
1
 Diese Analyse wurde durchgeführt im Rahmen des DFG-Projektes „Analyse von Un-
terrichtssituationen zur Einübung von Reflexion und Metakognition im gymnasialen 
Mathematikunterricht der S I“ Co96/5-1. 
der ersten Zeile beispielsweise zeigt an, dass das dünn gezeichnete Recht-
eck dahingehend verändert werden soll, dass es dick gezeichnet wird. 
Besonders interessant im Hinblick auf den Einsatz von Metakognition ist 
die Analyse der Argumentationen von Versuchspersonen, die diesen funk-
tionalen Zusammenhang zwischen den Figuren nicht sehen. Denn dann 
wird es äußerst schwierig, schlüssige Regeln zur Konstruktion der Lö-
sungsfigur zu generieren. Es stellt sich die Frage, ob Versuchspersonen, die 
keine Vorstellung eines funktionalen Zusammenhangs entwickeln (also in 
der Terminologie von Schwank nicht funktional denken), überhaupt eine 
Chance haben, die Aufgabe richtig zu lösen. Eine prädikative Herange-
hensweise (Schwank) an die Aufgabe kann zu beliebig komplexen Argu-
mentationen führen. Gerade dann ist ein hohes Maß an Genauigkeit, an 
Kontrolle geboten, um Fehler zu verhindern. Drei kurze Ausschnitte aus 
Erklärungen von Versuchspersonen sollen dieses Phänomen verdeutlichen: 
 
Cornelia: „...Wenn ich mir jetzt nur die Vierecke ansehe, dann ähm, dann entspricht der, 
der obere Strich, ähm, es kommt genau in der Lage auch in dem Rechteck danach drin 
vor und auch genau in der Dicke (VP deutet auf die zweite und dritte Figur der ersten 
Zeile), deswegen, ähm, wäre es logisch, wenn es unten in der Zeile auch so wäre, dass 
der in der gleichen Lage und in der gleichen Dicke drin vorkommt...“ 
 
Nils: „...Und hier hab ich 'n Strich, wieder was anderes, und dieser hier ist gedreht (VP 
deutet entlang der zweiten Spalte). Und ich würde dieses Parallelogramm fast mit 'nem 
gedrehten Rechteck (VP deutet entlang der ersten Spalte) in Verbindung bringen, aber 
irgendwie nicht so wirklich...“ 
 
Timo: „Deswegen, weil, naja, hier sind halt jeweils, wenn man es senkrecht und waage-
recht betrachtet, immer zwei gleiche Elemente in einem... bzw. mehr oder weniger glei-
che in einer Reihe eben.“ 
 
Cornelia setzt die beiden letzten Figuren der ersten Zeile in Relation zuein-
ander. Sie formuliert eine Regel, wie diese beiden Figuren in den Dimensi-
onen Strichdicke und Ausrichtung zusammenhängen („der obere Strich... 
kommt genau in der Lage auch in dem Rechteck danach drin vor und auch 
genau in der Dicke...“). Es fällt auf, dass die Generierung der Regeln bei 
Cornelia mit einer exakten Begriffsbildung einhergeht („genau in der La-
ge“, „genau in der Dicke“). Die Begriffsbildung erfolgt des Weiteren abs-
trakt. Cornelia sagt nicht etwa: „Die zweite und dritte Figur liegen beide 
gerade.“ Diese konkret formulierte Regel wäre in der dritten Zeile zur Kon-
struktion der Lösungsfigur nicht hilfreich, da hier die zweite Figur eben 
nicht gerade liegt. Die Formulierung „genau die gleiche Lage“ hingegen, 
ist bei der Konstruktion der Lösungsfigur anwendbar. 
Es ist seit langem bekannt, dass sich erfolgreiche von erfolglosen Problem-
lösern durch eine klare Begriffsbildung auf hohem Abstraktionsniveau un-
terscheiden (z.B. Glaser).  
Die Begriffsbildung bei der Generierung von Regeln ist bei Nils weniger 
exakt. Nils versucht, eine einheitliche Regel für die Relation zwischen der 
jeweils ersten und dritten Figur in Spalten herzuleiten. Dabei ist die Ver-
wendung des Begriffes „gedreht“ nicht stimmig. In Bezug auf die zweite 
Spalte meint er tatsächlich, dass die dritte Figur im Vergleich zur ersten 
gedreht ist. In der ersten Spalte ist das Rechteck aber nicht gedreht, sondern 
zu einem Parallelogramm geschert worden. Gedreht worden sind höchstens 
die Seitenwände. Eine solche unscharfe Begriffsbildung (vgl. Glaser) führt 
zu Fehlern, weil man nicht über ein Problem nachdenkt, sondern über seine 
Vorstellung davon. Wenn die Vorstellung von einem Problem in unscharfe 
Begriffe verpackt wird, wird auch zwangsläufig das Nachdenken über diese 
Vorstellung unscharf. 
Timos Begriffsbildung ist noch weniger genau. Zwar ändert er seine ur-
sprüngliche Formulierung, in jeder Reihe gebe es „zwei gleiche Elemente“ 
in „zwei mehr oder weniger gleiche Elemente“, aber auch diese Formulie-
rung lässt keine Regelinduktion zu. Dazu müsste Timo präzisieren, was 
„mehr gleich“ und was „weniger gleich ist“. In den Erklärungen von Cor-
nelia und Nils gibt es Stellen, wo sie ihre Überlegungen auf Unzulänglich-
keiten prüfen. Timo hingegen zeigt keinerlei Zweifel. Man kann daher 
vermuten, dass es schon gravierende Unterschiede in der Wahrnehmung 
der Informationen dieser Aufgabe gibt.  
Ein Hinweis dafür, dass sich Timo die Aufgabe weniger genau angesehen 
hat, ist die Bearbeitungszeit, über deren Dauer die Versuchspersonen selbst 
entschieden haben. Christina beschäftigt sich fast zehn Minuten mit der 
Aufgabe, Nils immerhin viereinhalb Minuten. Timo hingegen ist erstaun-
lich schnell fertig: In nur 35 Sekunden. Dieses Phänomen kann man auch 
im Vergleich der Gruppen feststellen: Die Bearbeitungszeit der Gruppe 2 
ist bei dieser Aufgabe im Schnitt 80 Sekunden höher als bei der Gruppe 1. 
Die leistungsstärkere Gruppe nahm sich also länger Zeit. 
 
Bei allen Versuchspersonen wurden während der Bearbeitung der Aufga-
ben Blickbewegungen gemessen. Die Blickbewegungen der Versuchsper-
sonen verraten unter anderem etwas darüber, welche Informationen sie mit 
besonders viel und welche mit besonders wenig Aufmerksamkeit bedacht 
haben. Zahlreiche Untersuchungen (z.B. Just & Carpenter) stützen die 
Vermutung, dass man im Allgemeinen von einer Übereinstimmung des Fi-
xationsortes und dem Fokus der visuellen Aufmerksamkeit ausgehen kann. 
Insofern lassen die Blickbewegungen einer Versuchsperson Rückschlüsse 
darauf zu, wofür sie sich interessiert hat. Außerdem ist bekannt, dass sich 
erfolgreiche Problemlöser von weniger erfolgreichen dadurch unterschei-
den, dass ihre Blickmuster ökonomischer sind; sie beschäftigen sich mehr 
mit den für die Aufgabe relevanten Informationen (Funke & Spering).  
Da es Aufgabenstellung ist, alle Figuren einer Zeile und Spalte in einen lo-
gischen Zusammenhang zu bringen, erscheint es besonders sinnvoll, sich 
alle drei Figuren einer Zeile nacheinander anzusehen (Blickbewegungen 
analysiert in Cohors-Fresenborg, Brinkschmidt & Armbrust). Wenn man 
also herausfinden will, ob sich eine Versuchsperson für relevante Informa-
tionen interessiert hat, zählt man, wie oft sie Zeilen und Spalten angesehen 
hat. Bei A03 und zwei anderen Operatoraufgaben findet man bei den Ver-
suchspersonen der Gruppe 2 stets mehr Blickbewegungen in Zeilen und 
Spalten als bei den Versuchspersonen der Gruppe 1.  
Ein anderer Blickbewegungsparameter kann Auskunft über die Tiefe der 
Verarbeitung von Informationen geben. Je größer die Fixationsdauer ist, 
desto größer ist die Verarbeitungstiefe. Besonders lang sind Fixationen bei 
metakognitiver Verarbeitung (Velichkovsky). Bei allen Aufgaben ist die 
mittlere Fixationsdauer der Gruppe 2 höher als bei der Gruppe 1. Beson-
ders groß ist der Unterschied bei A03. Die visuelle Wahrnehmung der Ver-
suchspersonen der Gruppe 2 ist also nicht nur effizienter, weil sie weniger 
irrelevante und mehr relevante Informationen aufnehmen, sondern auch, 
weil sie die aufgenommenen Informationen tiefer verarbeiten. 
Zusammenfassend konnte gezeigt werden, dass es bei einer Versuchpopu-
lation in zwei ganz unterschiedlichen Untersuchungen einen positiven Zu-
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